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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Transfer eines Gegenstandes 
zwischen f luidgef ullten Behaltern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Transfer ei 
nes Gegenstandes, insbesondere eines nuklearen Brennelemen- 
tes, von einem f luidgefiillten ersten Behalter in einen fluid 
gefullten zweiten Behalter oder in entgegengesetzter Rich- 
tung, wobei die Innenraume der Behalter durch ein 
Verbindungselement verbunden sind und eine Transporteinrich- 
tung zum Bewegen des Gegenstandes durch das Verbindungsele- 
ment vorhanden ist. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrich- 
tung zum Transfer eines Gegenstandes, insbesondere eines nu- 
klearen Brennelementes, von einem f luidgefiillten ersten Be- 
halter in einen f luidgef ullten zweiten Behalter oder in ent- 
gegengesetzter Richtung, 

- mit einem die Innenraume der Behalter verbindenden Verbin- 
dungselement und 

- einer Transporteinrichtung zum Bewegen des Gegenstandes 
durch das Verbindungselement. 

In Kernkraftwerken befindet sich der nukleare Brennstoff in 
den Brennelementen, die im Reaktorkern angeordnet sind. Der 
nukleare Brennstoff erzeugt im Reaktorkern Warme, die durch 
ein Reaktorkuhlmittel und einen Reaktorkiihlkreislauf der wei- 
teren Nutzung zugeftihrt wird. Das Reaktorkuhlmittel ist mit 
einem Neutronenabsorber, insbesondere mit Bor oder Borsaure, 
versetzt, urn zusammen mit anderen Einrichtungen die Unterkri- 
tikalitat des Reaktorkerns zu gewahrleisten . 

Sobald ein bestimmter Anteil an Kernbrennstof f in den Brenn- 
elementen abgebrannt ist, mussen die Brennelemente in dem Re- 
aktorkern gegen neue Brennelemente ausgetauscht werden. Die 
abgebrannten Brennelemente werden iiblicherweise in einem 
Brennelementlagerbecken zwischengelagert, das zur Nachklihlung 
der abgebrannten Brennelemente mit Wasser gefullt ist. Die 
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neuen Brennelemente werden gewohnlich im gleichen Brennele- 
mentlagerbecken vorgehalten. Im Brennelementlagerbecken ist 
die Unterkritikalitat eines Brennelementes in der Regel al- 
lein durch die Geometrie und Materialzusammensetzung der La- 
gergestelle gewahrleistet . Eine Borierung des Wassers ist 
deshalb dort nicht notwendig. 

Ein Austausch der abgebrannten Brennelemente erfordert nun 
einen Transfer eines abgebrannten Brennelementes aus dem Re- 
aktorkern in das Brennelementlagerbecken und einen Transfer 
eines neuen Brennelementes aus dem Brennelementlagerbecken in 
den Reaktorkern. Aus Grunden der Brennelementklihlung muB der 
Transfer jeweils unter Wasser durchgefiihrt werden. 

Ein zum Zwecke des Transfers geeignetes Brennstof f-Transf er- 
system ist in der US-Patentschrif t US 5,291,532 beschrieben. 
Dieses System weist einen oberhalb des Reaktorkerns angeord- 
neten Forderwagen auf, mit Hilfe dessen ein abgebranntes 
Brennelement zunachst senkrecht nach oben aus dem Reaktorkern 
transportiert und anschlieBend unter Fortbewegung des Forder- 
wagens in ein seitlich neben dem Reaktorkern angeordnetes 
Transferbecken transportiert werden kann. Von dort wird das 
Brennelement schlieBlich in ein Brennelementlagerbecken wei- 
tertransportiert. Ein solches Brennelement-Transf ersystem, 
bei dem die Brennelemente oberhalb des Reaktorkerns, und im 
Falle des beschriebenen Druckwasserkernreaktors auch oberhalb 
des Reaktordruckbehalters, in das seitlich entfernte Brenn- 
elementlagerbecken transportiert werden, ist aufwendig und 
benotigt eine groBe Menge an borhaltigem Wasser. 

Ein anderes Konzept sieht deshalb vor, daB die Reaktorgrube, 
also derjenige Teil des Containments, der den Reaktordruckbe- 
halter und den Reaktorkern beinhaltet, und das Brennelement- 
lagerbecken in etwa auf gleicher Hohe angeordnet und durch 
eine in Bodennahe angeordnete Rohre miteinander verbunden 
sind. Ein nach diesem Konzept arbeitendes und zum Einsatz in 
wassergekuhlten Reaktoren geeignetes Brennelement-Transf ersy- 
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stem ist in der US-Patentschrif t US 4,053,067 offenbart. Die- 
ses Brennelement-Transfersystem sieht vor, dail der den Reak- 
torkern beinhaltende Containment-Bereich liber eine unterhalb 
der Wasseroberf lache im wesentlichen horizontal angeordnete 
Rohre mit dem Brennelementlager verbunden ist. Zum Transfer 
eines Brennelementes wird das Containment, insbesondere die 
Reaktorgrube, mit boriertem Wasser bis zu einera bestimmten 
Niveau gefullt, das ausreicht, urn die vertikal im Reaktorkern 
angeordneten Brennelemente aus dem Kern herauszuziehen und 
neben dem Kern vor der Rohre zu positionieren. Mit Hilfe ei- 
nes Schwenkmechanismus wird das Brennelement in eine horizon- 
tale Position gebracht und dabei auf einen Wagen gelegt. Der 
schienengebundene Wagen transportiert anschliefiend das Brenn- 
element aus dem Containment durch die Rohre zu dem Brennele- 
mentlager. Der Transport in entgegengesetzter Richtung funk- 
tioniert ahnlich. 

Ein ahnlich arbeitendes Brennelement-Transfersystem, das 
ebenfalls eine Transf errohre zwischen dem Containment und dem 
Brennelementlager sowie einen durch die Transf errohre fahrba- 
ren Beforderungswagen aufweist, war am 01.08.1998 urn 15; 26 
Uhr unter der Internet-Adresse 

„http: //www. nrc.gov/nrc/educate/reactor/12-refuel/indexfr. html w 
beschrieben. 

Auch zur Anwendung in natriumgekuhlten Kernreaktoren wurden 
Brennelement-Transfersysteme entwickelt, die eine Transfer- 
rohre zwischen dem Reaktordruckbehalter und einem Lagerbehal- 
ter aufweisen. Die in der US-Patentschrif t US 4,096,031 dar- 
gestellte Transf errohre ist bezuglich der Horizontalen ge- 
neigt zwischen dem Lagerbehalter und dem Reaktordruckbehalter 
angeordnet. Die US-Patentschrif t US 4,069,099 zeigt eine 
nicht-geradlinige Transf errohre . Vielmehr weist diese Trans- 
ferrohre eine V-Form auf, so daB die Brennelemente nicht in 
eine im wesentlichen horizontale Lage gebracht werden mlissen, 
bevor sie durch die Transf errohre transportiert werden kon- 
nen. Vielmehr genugt es, ein Brennelement innerhalb der V- 
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formigen Transf errohre leicht seitlich aus dem Reaktordruck- 
behalter herauszukippen, urn das Brennelement weiter transpor- 
tieren zu konnen. 

5 Auch fur den Europaischen Druckwasserreaktor (EPR) ist vorge- 
sehen, den Brennelementwechsel mit Hilfe einer Transf errohre 
zwischen dem Containment-Inneren und dem Brennelementlager- 
becken zu bewerkstelligen . Beispielsweise ist in der Zeit- 
schrift „Nuclear Engineering International"/ Oktober 1997, 
10 Seite 14 ff, sowie auf dem zugehorigen Poster, ein Transfer- 
system mit einer horizontal angeordneten Transf errohre be- 
schrieben bzw. gezeichnet. 

Alle rohrenbasierten Brennelement-Transf ersysteme haben den 

15 Nachteil gemeinsam, dali die f lussigkeitsgefullten Behalter, 
zwischen denen der Brennelementtransf er stattfindet, durch 
die Transf errohre verbunden sind, so dali ein Austausch der 
FlUssigkeiten in den Behaltern stattfinden kann. Wie bereits 
erwahnt, enthalt das Reaktorkuhlmittel im Reaktordruckbehal- 

20 ter und im Reaktorkuhlkreislauf boriertes Wasser (Borwasser) . 
Mit Borwasser gleicher oder ahnlicher Konzentration, das aus 
einem gesonderten Borwasser-Vorratsbehalter zugefuhrt wird, 
wird im Falle des Brennelementwechsels auch die Reaktorgrube 
im Containment geflutet, damit die Unterkritikalitat der im 

'*5 Reaktorkern verbleibenden Brennelemente nach dem Offnen des 
Reaktordruckbehalters gewahrleistet bleibt. Da wahrend des 
Brennelementtransf ers auch ein Fliissigkeitsaustausch zwischen 
dem Brennelementlagerbecken und dem Reaktorkern uber die 
Transf errohre und das geflutete Innere des Containments 

30 stattfinden kann, mufl - urn die, Unterkritikalitat des Reaktor- 
kerns auch weiterhin zu gewahrleisten - auch die Fliissigkeit 
im Brennelementlagerbecken vor Offnen der Transf errohre auf 
die gleiche Borkonzentration eingestellt werden, wie sie in 
der Reaktorgrube und im Reaktorkern vorherrscht. Zum Betrieb 

35 der bekannten Brennelement-Transf ersysteme wird also eine 
grofie Menge an teurem borhaltigen Wasser benotigt. 
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Insbesondere falls in dem Kernkraf twerk Reaktorkerne einge- 
setzt werden, mi t denen ein besonders hoher Abbrand erzielbar 
ist, mufl beim Brennelementwechsel eine besonders starke Neu- 
tronenabsorption im Reaktorkuhlmittel gewahrleistet bleiben. 
Hierzu ist eine besonders hohe Konzentration des als Neutro- 
nenabsorber wirksamen Borisotops mit der Massenzahl 10 (BIO) 
im Reaktorkuhlkreislauf erforderlich, d.h. es mufl Borsaure 
mit einem durch einen IsotopentrennprozeiS kiinstlich erhohten 
Anteil dieses Isotops eingesetzt werden. Derartige Borsaure 
ist aufterordentlich teuer, so dafi ein Bedarf besteht, mit ei- 
ner deutlich kleineren Menge als bisher auszukommen. 

Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren als auch eine Vorrichtung anzugeben, mit Hilfe derer 
ein Gegenstand durch eine zwischen zwei Behaltern angeordnete 
Rohre transportiert werden kann, ohne dali sich Fluid in einem 
der Behalter mit Fluid aus dem anderen Behalter vermischt, 
Bezogen auf den Bereich der Kerntechnik heiiit dies, dafi ein 
Brennelementtransf er mit geringem Einsatz an neutronenabsor- 
bierendem Kiihlmittel, insbesondere an Borsaure oder an mit 
BIO angereicherter Borsaure, moglich sein soil. Es soil zu- 
mindest eine geringere Menge des genannten neutronenabsorbie- 
renden Kuhlmittels erforderlich sein als bei den bisher be- 
kannt gewordenen rohrenbasierten Brennelement-Transf ersyste- 
men. 

Die auf ein Verfahren bezogene Aufgabe wird gemafi der Erfin- 
dung dadurch gelost, dali in einem dem ersten Behalter zuge- 
wandten ersten Teil des Verbindungselementes eine aus dem er- 
sten Behalter ausf lieflende erste Fluidstromung auf rechterhal- 
ten wird, wahrend der Gegenstand unter Auf rechterhaltung der 
ersten Fluidstromung durch das Verbindungselement transpor- 
tiert wird. 

Der erste Teil des Verbindungselementes 'mundet z.B. unmittel- 
bar in den ersten Behalter. Bei dem Gegenstand handelt es 
sich insbesondere urn ein Brennelement . 
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Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dali der erste Be- 
halter und der zweite Behalter durch ein Verbindungselement 
verbunden werden konnen, ohne dali Fluid von dem zweiten Be- 
halter in den ersten Behalter gelangt, falls aus dem ersten 
5 Behalter standig Fluid in das Verbindungselement einstromt. 
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dali der Gegenstand durch 
das Verbindungselement transportiert werden kann, ohne daii 
das Fluid in dem ersten Behalter mit Fluid aus dem zweiten 
Behalter vermischt wird. 

10 

Waren die beiden Behalter durch das Verbindungselement ver- 
bunden ohne dali die erste Fluidstromung herrschen wtirde, dann 
wurde beispielsweise schon durch den Transport des Gegenstan- 
des von dem zweiten in den ersten Behalter Fluid aus dem 
15 zweiten Behalter mit in den ersten Behalter eingebracht. Da- 
riiber hinaus wurden - auch ohne dali ein Transport stattfindet 
- kleine Druckunterschiede zwischen den Behaltern gemali dem 
Prinzip der kommunizierenden Rohren zu einem Fluidaustausch 
zwischen den Behaltern fiihren, Durch die quasi als Sperrstro- 
20 mung wirkende erste Fluidstromung wird ein Einstromen von 
Fluid aus dem' zweiten in den ersten Behalter verhindert. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird wah- 
rend des Transportierens des Gegenstandes durch das Verbin- 
dungselement in einem dem zweiten Behalter zugewandten zwei- 
ten Teil des Verbindungselementes eine aus dem zweiten Behal- 
ter ausf lieliende zweite Fluidstromung auf rechterhalten. Da- 
durch wird in vorteilhaf ter "Weise auch verhindert, dali wah- 
rend des Transportierens des Gegenstandes in beliebiger Rich- 
tung zwischen den Behaltern Fluid aus dem ersten Behalter in 
den zweiten Behalter gebracht wird. 

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird vor dem Erzeugen 
der ersten bzw. der zweiten oder der ersten und der zweiten 
35 Fluidstromung an einer ersten Mundung des Verbindungselemen- 
tes in dem ersten Behalter und an einer zweiten Mundung des 
Verbindungselementes in dem zweiten Behalter ein im wesentli- 
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chen identischer statischer Druck eingestellt. Dadurch wird 
sichergestellt, daft keine treibende Kraft vorhanden ist, die 
einen Fluidstrom von einem Behalter in den anderen Behalter 
antreiben konnte. Die Auswirkungen eventuell unterschiedli- 
5 cher Luftdriicke (iber den (nach oben offenen) Behaltern oder 
unterschiedlicher Temperaturen oder Dichten in den Fluiden in 
den Behaltern sind dabei berucksichtigbar . Nachdem der be- 
schriebene Druckausgleich durchgefuhrt wurde, kann beispiels- 
weise das bis dahin noch verschlossene Verbindungselement ge- 

10 offnet werden, ohne dali sofort eine (starke) Fluidstromung 
zwischen den Behaltern einsetzen wUrde. Anschliefiend konnen 
dann z.B. die erste und ggf. zusatzlich die zweite Fluidstro- 
mung aufgebaut werden, die dann allenfalls noch einen sehr 
geringen statischen Druckunterschied zwischen den Behaltern 

15 ausgleichen miissen. Die Wirkung des Verfahrens wird also 
durch den beschriebenen Druckausgleich verstarkt. 

Der beschriebene Druckausgleich bringt den Vorteil mit sich, 
daft praktisch kein Fluidaustausch zwischen den Behaltern 
20 stattfinden kann, und daft das Verbindungselement somit wah- 
rend des Auswechselns aller Brennelemente standig offengehal- 
ten werden kann, also keine Schleusenschieber oder derglei- 
chen notig sind. Dadurch wird eine besonders kurze Brennele- 
mentwechselzeit erreicht, wodurch Kosten eingespart werden. 

25 

Die erste bzw. die zweite oder die erste und die zweite 
Fluidstromung werden bevorzugt dadurch erzeugt und/oder auf- 
rechterhalten, dali aus dem Verbindungselement ein Fluid abge- 
leitet wird. Dadurch lalit sich insbesondere auf einfache 

30 Weise sowohl die erste als auch die zweite Fluidstromung er- 
zeugen. Der erste Teil des Verbindungselementes erstreckt 
sich dann zwischen dem ersten Behalter und einer Stelle, an 
der das Fluid abgeleitet wird, und der zweite Teil des Ver- 
bindungselementes erstreckt sich zwischen dem zweiten Behal- 

35 ter und dieser Stelle. 
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Beispielsweise wird einem der Behalter mit einer Stromstarke 
Fluid zugefiihrt und Fluid mit der gleichen Stromstarke aus 
dem Verbindungselement abgeleitet. Durch das Zufuhren von 
Fluid wird erreicht, daii der Fluidpegel in den Behaltern 
5 nicht sinkt, obwohl standig Fluid aus dem Verbindungselement 
abgeleitet wird. Durch das Einstellen gleicher Stromstarken 
bei der Zufuhr und beim Ableiten wird die Konstanz des 
Fluidpegels gewahrleistet . In dem Fall, dafi aus.schlieJilich in 
dem dem ersten Behalter zugewandten ersten Teil des Verbin- 
10 dungselementes die erste Fluidstromung auf rechterhalten wird, 
wird Fluid. bevorzugt dem ersten Behalter zugefuhrt. 

Unter einer Stromstarke wird eine Volumenstrom pro Zeitein- 
heit verstanden. 

15 

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird dem ersten Behalter mit einer ersten Stromstarke und dem 
zweiten Behalter mit einer zweiten Stromstarke Fluid zuge- 
fuhrt und aus dem Verbindungselement Fluid mit einer Entnah- 
20 mestromstarke abgeleitet, die der Summe der Stromstarken von 
den Behaltern zugefiihrtem Fluid entspricht. Diese Ausgestal- 
tung eignet sich besonders fur den Fall, daI3 sowohl die erste 
als auch die zweite Fluidstromung auf rechterhalten werden. 

25 Eine ganz besonders bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens 
sieht vor, daii ein nukleares Brennelement von dem ersten Be- 
halter, der eine Reaktorgrube eines Kernkraf twerks ist, in 
den zweiten Behalter, der ein Brennelementlagerbecken eines 
Kernkraftwerks ist, oder in entgegengesetzter Richtung trans- 

30 feriert wird. Von Vorteil ist dabei, daii das Fluid in dem er- 
sten Behalter und optional das Fluid in dem zweiten Behalter 
durch den Transport des Brennelementes durch das Verbindungs- 
element hindurch nicht mit dem jeweils anderen Fluid ver- 
mischt werden. So kann beispielsweise das Brennelementlager- 

35 becken mit (reinem) Wasser geftillt sein und auch wahrend ei- 
nes Brennelementwechsels damit gefiillt bleiben, und die Reak- 
torgrube und der Reaktordruckbehalter konnen mit boriertem 
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Wasser gefullt sein. Eine Vermischung des borierten Wassers 
in der Reaktorgrube mit dem Wasser in dem Brennelementlager- 
becken ist ausgeschlossen, weshalb das Wasser in dem- Brenn- 
elementlagerbecken nicht boriert werden mufi . Das nicht bo- 
rierte Wasser des Brennelementlagerbeckens kann nicht in die 
Reaktorgrube gelangen und somit nicht zu einer Kritikalitat 
der dort befindlichen Brennelemente fiihren. Das borierte Was- 
ser der Reaktorgrube kann bei entsprechender Ausgestaltung 
des Verfahrens nicht mit der grofien Menge an reinem Wasser im 
Brennelementlagerbecken vermischen, aus der es nur mit immen- 
sem Aufwand wieder abgetrennt werden konnte. Dagegen bereitet 
die Aufbereitung einer aus dem Verbindungselement entnommenen 
kleinen Menge an Fluid, in dem boriertes Wasser und reines 
Wasser vermischt ist, keine Probleme. 

Die auf eine Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemafi der Er- 
findung gelost durch eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 8, die dadurch gekennzeichnet ist, dafi 
sich an dem Verbindungselement eine Entnahmeeinrichtung zum 
Ableiten von Fluid befindet. 

Diese Vorrichtung ist bevorzugt zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach der Erfindung geeignet. 

Die Entnahmeeinrichtung ist bevorzugt so angeordnet, dafi 
Fluid aus dem Verbindungselement an einer Stelle aufierhalb 
der Innenraume der Behalter entnommen wird. Die Entnahmeein- 
richtung ist z.B. am Verbindungselement an einer Stelle au- 
fierhalb der Innenraume der Behalter angebunden^ Die Stelle 
befindet sich bevorzugt naherungsweise mittig zwischen den 
Behaltern an dem Verbindungselement. 

Die Entnahmeeinrichtung umfafit beispielsweise eine Mefi- und/ 
oder Stelleinrichtung zur Messung bzw. zum Einstellen einer 
Entnahmestromstarke . Damit lafit sich Fluid dosiert aus dem 
Verbindungselement ableiten, urn Fluidstromungen im Verbin- 
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dungselement, z.B. die erste und/oder die zweite Fluidstro- 
mung, exakt einzustellen. 

Zur Aufnahme des abgeleiteten Fluides kann insbesondere ein 
5 Sammelbehalter vorgesehen sein. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung umfafit 
die Entnahmeeinrichtung eine Entnahmeleitung, die bis zu ei- 
ner Scheitelstelle nach oben gefuhrt ist. Daraus ergibt sich 
10 der Vorteil, dafi der Fluidpegel in jedem der Behalter nicht 
unter eine Hohe sinken kann, auf der die Scheitelstelle 
liegt. 

Zur Verbesserung dieses Effektes kann die Scheitelstelle uber 
15 eine Absperrarmatur mit der umgebenden Atmosphare verbindbar 
sein. 

Die Scheitelstelle befindet sich z.B* geringftigig unterhalb 
eines Fluidpegels in einem der Behalter. Ein solcher Fluidpe- 
20 gel ist z.B. ein Fluidpegel, der in einem der Behalter einge- 
stellt und/oder auf rechterhalten werden soil. 

Andere Weiterbildungen der Vorrichtung weisen eine erste 
Druckmefieinrichtung zur Messung eines ersten Druckes in dem 

?5 ersten Behalter in Hohe der Mundung des Verbindungselementes 
bzw. eine zweite Druckmefieinrichtung zur Messung eines zwei- 
ten Druckes in dem zweiten Behalter in Hohe der Mundung des 
Verbindungselementes auf. Bei Kenntnis des ersten und des 
zweiten Druckes lafit sich auf die treibende Kraft schlieBen, 

30 die zu einem Fluidaustausch zwischen des Behaltern ftihren 
konnte . 

Hierzu ist beisp;^\sweise eine mit den beiden Druckmeliein- 
richtungen verbuiv ^ Auswerteeinheit zur Bestimmung der 
35 Druckdif f erenz zwis, ien dem ersten Druck und dem zweiten 

Druck vorhanden. Wird die Druckdif f erenz vor dem Erzeugen ei- 
ner Fluidstromung in dem Verbindungselement nahezu auf Null 
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eingestellt, wie dies nach einer Ausgestaltung des Verfahrens 
nach der Erfindung vorgesehen ist, dann lafit sich die trei- 
bende Kraft fur einen Fluidaustausch zwischen den Behaltern 
minimieren. Aber auch wahrend einer Fluids tromung im Verbin- 
5 dungselement lalit sich dadurch die treibende Kraft und eine 
davon angetriebene Stromung zwischen den Behaltern gering 
halten. 

Eine andere Weiterbildung der Vorrichtung erlaubt ebenfalls 
10 einen Ausgleich einer gegebenenf alls zwischen den Behaltern 
vorhandenen Druckdif f erenz . Hierzu ist auf Hohe der Mlindungen 
des Verbindungselementes je eine Ablaufof fnung je eines Ab- 
laufrohres vorhanden. Die Ablaufrohre mtinden in ein gemeinsa- 
mes Rohr, das seinerseits zur Entnahmeeinrichtung gefuhrt ist 
15 und insbesondere in der Entnahmeleitung miindet. Das Rohr kann 
insbesondere ein Ventil aufweisen. 

Vorzugsweise sind die Stromungswiderstande der Ablaufrohre im 
wesentlichen gleich grofi', z.B. sind die Rohrquerschnitte 
20 identisch. 

Die Durchmesser der Ablaufrohre sind im Vergleich zu einem 
Durchmesser des Verbindungselementes klein. Sie betragen z.B. 
weniger als 10%, bevorzugt weniger als 5%, eines Durchmessers 
}5 des Verbindungselementes. 

Bei geoffnetem Ventil findet ein Druckausgleich zwischen den 
Behaltern statt, ohne dafi Fluid von einem Behalter in den an- 
deren gelangen konnte. 

30 

Insbesondere ist der erste Behalter ein Brennelementlagerbek- 
ken oder eine Reaktorgrube eines Kernkraf twerks und der 
zwe.ite Behalter eine Reaktorgrube bzw. ein Brennelementlager- 
becken eines Kernkraf twerks . Hierbei ergibt sich der Vorteil, 
35 daJi in dem Brennelementlagerbecken und in der Reaktorgrube 

Wasser mit unterschiedlichen Borgehalten enthalten sein kann, 
ohne dafi es zu einer Veranderung des Borgehaltes in einem der 
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Behalter und damit. insbesondere zu einer Verminderung des 
Borgehaltes in dem borierten Wasser in einem der Behalter, 
insbesondere in der Reaktorgrube, kommen kann. 

5 Beispielsweise ist eine Leitung zum Weiterleiten des abgelei- 
teten Fluides zu einer Aufbereitungsanlage vorhanden, in der 
im Fluid enthaltenes Wasser von einer im Fluid enthaltenen 
borhaltigen Substanz trennbar ist. Der Borgehalt in dem mit 
der Entnahmeeinrichtung abgeleiteten Fluid entspricht in der 

10 Regel weder dem Borgehalt des Fluides aus dem ersten Behalter 
noch dem Borgehalt des Fluids aus dem zweiten Behalter, so 
dafl eine unmittelbare Wiederverwendung des abgeleiteten Flui- 
des in der Regel nicht moglich ist. Deshalb ist es von Vor- 
teil, eine in dem Fluid enthaltene borhaltige, teure Substanz 

15 einer Aufbereitungsanlage zuzufuhren, so dafi eine Wiederver- 
wendung der abgetrennten borhaltigen Substanz moglich wird. 

Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung weisen ein an einem 
ersten Zulauf in den ersten Behalter angebrachtes Dosierven- 
20 til auf, mit dem ein vorgebbarer erster Fluidstrom einstell- 
bar ist, bzw. ein an einem zweiten Zulauf in den zweiten Be- 
halter angebrachtes zweites Dosierventil, mit dem ein vorgeb- 
barer zweiter Fluidstrom einstellbar ist. Damit wird es mog- 
lich, den Fluidpegel in den beiden Behaltern annahernd gleich 
"5 zu halten sowie eine gesamte Zufuhrstromstarke einzustellen, 
die der Entnahmestromstarke entspricht. Dadurch wird in vor- 
teilhafter Weise auch verhindert, daii wahrend des Ableitens 
von Fluid aus dem Verbindungselement der Fluidpegel in einem 
der Behalter oder in beiden Behaltern sinkt. 

30 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele einer Vorrichtung nach der Erfin- 
dung sowie die Funktionsweise eines Beispiels fur ein Verfah- 
ren nach der Erfindung werden anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen 

35 

FIG 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel und 
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FIG 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer Vorrichtung 

zum Transfer eines Gegenstandes zwischen zwei 
f luidgefiillten Behaltern. 

Ein erster Behalter 10 in Figur 1 symbolisiert die Reaktor- 
grube eines Kernkraf twerkes und wird nachfolgend auch als 
solche bezeichnet. Die Reaktorgrube 10 befindet sich im In- 
nenraum 11 eines Reaktorgebaudes, z.B. eines Containments, 
das eine Wand 14 aufweist. 

Ein zweiter Behalter 15 stellt schematisiert ein Brennele- 
mentlagerbecken dar und wird im folgenden auch als solches 
bezeichnet . 

Die Reaktorgrube 10 wird bei einem Wechsel der sich im (nicht 
dargestellten) Reaktorkern befindenden Brennelemente bis zu 
einem Fluidpegel 20 mit einem Fluid B gefiillt, bei dem es 
sich z.B. urn borhaltiges Wasser handelt und das im folgenden • 
als solches bezeichnet wird. Die Reaktorgrube 10 ist in dem 
genannten geftillten Zustand schematisch dargestellt. 

Das Brennelementlagerbecken 15 ist zur Aufnahme ausgewechsel- 
ter abgebrannter Brennelemente und zum Vorhalten frischer 
Brennelemente bis zu einem Fluidpegel 25 mit einem Fluid D 
gefullt, welches Deionat ist und nachfolgend so genannt wird. 
Zum Einspeisen von borhaltigem Wasser B in die Reaktor- 
grube 10 ist ein erster Zulauf 30 mit einem ersten Dosierven- 
til 31 vorhanden. Gleichfalls existiert ftir das Brennelement- 
lagerbecken 15 ein zweiter Zulauf 35 mit einem zweiten Do- 
sierventil 36, mit Hilfe derer Deionat D in das Brennelement- 
lagerbecken 15 eingespeist werden kann. 

Uber je eine Offnung in einer Seitenwand 40 der Reaktor- 
grube 10 als auch in einer Seitenwand 41 des Brennelementla- 
gerbeckens 15 sind der Innenraum 43 der Reaktorgrube 10 und 
der Innenraum 44 des Brennelementlagerbeckens 15 mit Hilfe 
eines zwischen den genannten Offnungen angebrachten Verbin- 
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dungselementes 48 verbunden. Das Verbindungselement 48 hat 
die Gestalt einer Rohre. An einer ersten Mlindung 50 des Ver- 
bindungselementes 48 in die Reaktorgrube 10 befindet sich 
eine erste AbschluBeinrichtung 52, An einer zweiten Mun- 
dung 55 des Verbindungselementes 48 in das Brennelementlager- 
becken 15 befindet sich eine zweite AbschluBeinrichtung 57. 
Im Innenraum 58 des Verbindungselementes 48 ist eine Trans- 
porteinrichtung 60 beweglich, mit Hilfe derer ein Gegen- 
stand 62 durch das Verbindungselement 4 8 transportiert werden 
kann. Der Gegenstand 62 ist im dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel ein Brennelement und wird nachfolgend so bezeichnet. 
Die Transporteinrichtung 60 kann beispielsweise ein schienen- 
gebundener Wagen sein, auf dem das Brennelement 62, wie dar- 
gestellt, horizontal liegend durch das Verbindungselement 48 
transportiert wird. Wahrend der Zeiten, in denen das Verbin- 
dungselement 48 nicht zum Transport von Brennelementen be- 
nutzt wird, kann das Verbindungselement 48 mit Hilfe der er- 
sten und der zweiten AbschluBeinrichtung 52 bzw. 57 abge- 
schlossen werden, und die Innenraume 43, 44 der Reaktor- 
grube 10 und des Brennelementlagerbeckens 15 konnen somit 
fluiddicht voneinander getrennt werden. 

Fur die weitere Beschreibung des Aufbaus und der Funktion der 
dargestellten Vorrichtung wird nun angenommen, daB die Ab- 
schluBeinrichtungen 52, 57 zunachst verschlossen sind, Vor 
dem Offnen der Abschlufieinrichtungen 52, 57 zum Transport ei- 
nes Brennelementes 62 durch das Verbindungselement 48 wird 
zunachst ein Druckausgleich zwischen der Reaktorgrube 10 und 
dem Brennelementlagerbecken 15 hergestellt. Hierzu sind eine 
erste DruckmeBeinrichtung 70 als auch eine zweite DruckmeB- 
einrichtung 75 in der Reaktorgrube 10 bzw. im Brennelementla- 
gerbecken 15 vorgesehen. 

Die erste DruckmeBeinrichtung 70 umfaBt eine erste Wirkdruck- 
leitung 70A, die mit einer ersten Offnung 70B einen ersten 
Druck p a im Innenraum 43 der Reaktorgrube 10 (im borhaltigen 
Wasser B) in der Nahe der ersten Mundung 50 aufnimmt. Ober 
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ein erstes Ventil 70C ist die erste Wirkdruckleitung 70A mit 
einer Auswerteeinheit 77 verbunden. Gleichfalls mit der Aus- 
werteeinheit 77 verbunden ist eine zur zweiten Druckmeflein- 
richtung 75 gehorende zweite Wirkdruckleitung 75A, die mit 
einer zweiten Offnung 75B in der Nahe der zweiten Mlindung 55 
des Verbindungselementes 48 im Brennelementlagerbecken 15 en- 
det und dort einen zweiten Druck p 2 im Deionat D aufnimmt. 
Die zweite Druckmelieinrichtung 75 weist ein zweites Ven- 
til 75C auf. Die Offnungen 70B, 75B sind exakt auf (der geo- 
datischen) Hohe der Mundungen 50 bzw. 55 angeordnet, urn einen 
Einflufl unterschiedlicher Dichten an den MeJiorten zu vermei- 
den. 

In der Auswerteeinheit 77 wird die Differenz aus dern ersten 
Druck pi und dem zweiten Druck p 2 gebildet (Ap = p 2 - p 1 ) . 
Ober den ersten Zulauf 30 und/oder uber den zweiten Zulauf 35 
werden die Fluidpegel 20, 25 in der Reaktorgrube 10 bzw. im 
Brennelementlagerbecken 15 derart verandert, daB der von der 
Auswerteeinheit 77 ermittelte Dif f erenzdruck Ap naherungs- 
weise Null wird. 

Nach diesem Druckausgleich werden die AbschluJJeinrichtun- 
gen 52, 57 geoffnet. Infolge des durchgefiihrten Druckaus- 
gleichs ist nun keine, zumindest keine starke treibende Kraft 
fur eine Stromung zwischen der Reaktorgrube 10 und dem Brenn- 
elementlagerbecken 15 vorhanden. 

Es bleiben aber moglicherweise geringe Stromungen, beispiels- 
weise angetrieben durch Temperatur- und/oder Konzentrations- 
gradienten, welche trotz des durchgefiihrten Druckausgleichs 
zu einem Fluidaustausch zwischen der Reaktorgrube 10 und dem 
Brennelementlagerbecken. 15 fuhren konnten. 

Nach dem Offnen der AbschluiJeinrichtungen 52, 57 wird mit dem 
Transport eines Brennelementes 62 mittels der Transportein- 
richtung 60 durch das Verbindungselement 48 begonnen. Dabei 
wiirde aber nun in jedem Fall wegen des Bewegens der Trans- 
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porteinrichtung 60 mit dem Brennelement 62 durch das Verbin- 
dungselement 4 8 Fluid von dem einen in den anderen der Behal- 
ter gebracht, da auch das Fluid in dem nach dem Offnen der 
Abschluiieinrichtungen 52, 57 f luidgefiillten Verbindungsele- 
ment 48 in Bewegung gebracht wird. 

Deshalb ist an einer Entnahmestelle 80, welche das Verbin- 
dungselement 48 in einen ersten Teil 90 und einen zweiten 
Teil 95 teilt, eine Entnahmeeinrichtung 99 zum Ableiten von 
Fluid A aus dem Verbindungselement 48 vorhanden. Der erste 
Teil 90 des Verbindungselementes 48 ist der Reaktorgrube 10, 
der zweite Teil 95 dem Brennelementlagerbecken 15 zugewandt. 

Die Entnahmeeinrichtung 99 umfafit eine Entnahmeleitung 99A, 
die ausgehend von einem an der Entnahmestelle 80 an dem Ver- 
bindungselement 48 angebrachten Entnahmestutzen 99B zunachst 
senkrecht nach oben bis zu einer Scheitelstelle 99C gefuhrt 
ist. An der Scheitelstelle 99C zweigt eine Leitung 99D ab, 
die mit Hilfe einer Absperrarmatur 99E verschliefibar ist. 

Nach der Scheitelstelle 99C ist die Entnahmeleitung 99A nach 
unten gefuhrt und uber eine Mei3- und/oder Stelleinrichtung 
99F mit einem Sammelbehalter 101 verbunden!' Von dem Sammelbe- 
halter 101 fuhrt eine Ruckfuhrleitung 103 fur abgeleitetes 
Fluid A zu einer Aufbereitungsanlage 105. 

Der Druck, welcher die Stromung des abgeleiteten Fluids A an- 
treibt, ergibt sich aus der Hohendif f erenz zwischen den 
Fluidpegeln 20, 25 und der Lage des Sammelbehalters 101. Das 
abgeleitete Fluid A stromt infolge eines Siphonef f ektes 
selbsttatig durch die U-formige Entnahmeleitung 99A in den 
Sammelbehalters 101, Durch Offnen der Absperrarmatur 99E ist 
der Siphoneffekt und somit die Stromung des abgeleiteten 
Fluids A in den Sammelbehalter 101 unterbindbar . 

Das abgeleitete Fluid A besteht aus einem Gemisch von Deionat 
D und borhaltigem Wasser B, d.h. es handelt sich urn Wasser 
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mit einem geringeren Borgehalt als das Wasser B in der Reak- 
torgrube 10. Das abgeleitete Fluid A kann also der Reaktor- 
grube 10 nicht unmittelbar zugefiihrt werden, da dies zu einer 
Veranderung des Borgehaltes des borhaltigen Wassers B in der 
Reaktorgrube 10 fuhren wUrde. Dies wiirde dazu fiihren, dafl 
auch der Reaktorkern nicht mehr ausreichend mit Bor versorgt 
wiirde, so dafi infolge mangelnder Neutronenabsorption eine 
Kritikalitat des Reaktorkerns' eintreten konnte. In der Aufbe- 
reitungsanlage 105 wird deshalb das abgeleitete Fluid A, bei- 
spielsweise mit Hilfe geeigneter Ionentauscher, in einen An- 
teil mit. stark borhaltigem Wasser B und einen Anteil mit 
Deionat D auf gespaltet . Diese Anteile werden uber eine Riick- 
fuhrleitung 107 fur borhaltiges Wasser B bzw. eine Ruckfuhr- 
leitung 109 fUr Deionat D der Reaktorgrube 10 bzw. dem Brenn- 
elementlagerbecken 15 zugefuhrt. In dem gezeichneten Beispiel 
miinden die Ruckfilhrleitungen 107, 109 in dem ersten Zulauf 30 
bzw. in dem zweiten Zulauf 35. 

Durch das Ableiten von Fluid A mit Hilfe der Entnahmeeinrich- 
tung 99 aus dem Verbindungselement 48 werden in dem Verbin- 
dungselement 48 eine erste Fluidstromung 110 sowie eine 
zweite Fluidstromung 115 erzeugt. Die erste Fluidstromung 110 
stromt aus der Reaktorgrube 10 zur Entnahmestelle 80, die 
zweite Fluidstromung 115 stromt aus dem Brennelementlagerbek- 
ken 15 zu dieser Entnahmestelle 80. Dadurch wird erreicht, 
daB auch wahrend eines Transports eines Brennelementes 62 mit 
Hilfe der Transporteinrichtung 60 durch das Verbindungsele- 
ment 48 ein Stromen von Deionat D aus dem Brennelementlager- 
becken 15 in die Reaktorgrube 10 und ein Stromen von borhal- 
tigem Wasser B aus der Reaktorgrube 10 in das Brennelementla- 
gerbecken 15 unterbunden ist. Dies gilt sowohl fiir einen 
Transfer eines abgebrannten Brennelementes aus der Reaktor- 
grube 10 in das Brennelementlagerbecken 15 als auch fur einen 
Transfer eines frischen Brennelementes aus dem Brennelement- 
lagerbecken 15 in die Reaktorgrube 10. Fur die Reaktor- 
grube 10 wirkt die mittels des Pfeiles 110 angedeutete erste 
Fluidstromung als Sperrstromung, fiir das Brennelementlager- 
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becken 15 die durch den Pfeil 115 angedeutete zweite 
Fluidstromung. Die erste Fluidstromung 110 und die zweite 
Fluidstromung 115 vereinigen sich an der Entnahmestelle 80 
und werden gemeinsam durch die Entnahmeeinrichtung 99 aus dem 
5 Verbindungselement 4 8 abgeleitet. 

Im Vergleich zum Volumen der Reaktorgrube 10 und des Brenn- 
elementlagerbeckens 15 wird nur ein geringes Volumen an 
Fluid A abgeleitet. Urn wahrend des Transportes eines Brenn- 

10 elementes 62 durch das Verbindungselement 4 8, d.h. wahrend 
des Ableitens von Fluid A mit Hilfe der Entnahmeeinrich- 
tung 99 aus dem Verbindungselement 48, die Fluidpegel 20, 25 
in der Reaktorgrube 10 bzw. im Brennelementlagerbecken 15 
trotzdem nicht ungewilnscht absinken zu lassen, wird der Reak- 

15 torgrube 10 durch den ersten Zulauf 30 mit einer ersten 

Fluidstromstarke I x borhaltiges Wasser B sowie dem Brennele- 
mentlagerbecken 15 durch den zweiten Zulauf 35 Deionat D mit 
einer zweiten Fluidstromstarke I 2 zugefuhrt. 

20 Mit Hilfe der Entnahmeeinrichtung 99 wird aus dem Ver- 
bindungselement 4 8 Fluid A mit einer Entnahmestromstarke I E 
abgeleitet. Die Entnahmestromstarke I E ist an der Meii- 
und/oder Stelleinrichtung 99F mefi- und/oder einstellbar. Die 
erste Fluidstromstarke I lf die zweite Fluidstromstarke l 2 und 

25 die Entnahmestromstarke I E werden so eingestellt, dali die 
Summe aus der ersten Fluidstromstarke i! und der zweiten 
Fluidstromstarke I 2 die Entnahmestromstarke I E ergibt (I E = l x 
+ I 2 ) . Bevorzugt ist dabei eine solche Entnahmestromstar- 
ke I E , die in dem Verbindungselement 4 8 eine Stromungsge- 

30 schwindigkeit von ca. 0,01 m/s ergibt. 

Der zeitliche Ablauf des Einstellens der Fluidstromungen ist 
beispielsweise so, dafl nach dem Offnen der Abschlufieinrich- 
tungen 52, 57 zunachst die erste Fluidstromstarke I x und die 
35 zweiten Fluidstromstarke I 2 eingestellt werden, und daii dann 
die Entnahmestromstarke I E eingestellt wird. Langfristige 
Veranderungen der Fluidpegel 20, 25 werden durch Nachstellen 
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der erste Fluidstromstarke I x und/ oder der zweiten 
Fluidstromstarke I 2 ausgeglichen. 

Sollte wahrend des Brennelementtransf ers durch das beidseiti 
offene Verbindungselement 4 8 wider Erwarten eine unvorherseh 
bare Storung auftreten, dann werden eine der Abschlufteinrich 
tungen 52, 57 oder beide geschlossen. Die AbschluBeinrichtun 
gen 52, 57 sind aus sicherheitstechnischen Grunden redundant 
ausgefuhrt. Aus den gleichen Grunden ist die Transportein- 
richtung 60 nicht durch die . Abschlufleinrichtungen 52, 57 hin- 
durch bewegbar, so dali diese jederzeit geschlossen werden 
konnen. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten zweiten AusfUhrungsbeispiel 
einer Vorrichtung nach der Erfindung ist eine andere Moglich- 
keit demonstriert, einen Druckausgleich zwischen den Behal- 
tern 10, 15 herbeizufuhren, beispielsweise wie bereits be- 
schrieben vor einem Offnen der Abschlufleinrichtungen 52, 57. 
Im Gegensatz zu dem in Figur 1 dargestellten Ausftihrungsbei- 
spiel sind hierbei keine Druckmelieinrichtungen 70, 75 vorhan- 
den. Stattdessen sind ein erstes Ablaufrohr 120 und ein zwei- 
tes Ablaufrohr 130 vorhanden, deren Ablauf of f nungen 120A, 
130A in der Nahe der ersten Mundung 50 bzw. der zweiten Mun- 
dung 55 des Verbindungselementes 48 angeordnet sind. Die Ab- 
laufoffnungen 12 OA, 130A befinden sich exakt auf der geodati- 
schen Hohe der Mundungen 50 bzw. 55. Die Durchmesser der Ab- 
laufrohre 120, 130 sind erheblich kleiner als ein Durchmesser 
des Verbindungselementes 48. Die Ablaufrohre 120, 130 sind 
liber ein erstes Riickschlagventil 122 bzw. ein zweites Ruck- 
schlagventil 132 sowie einen ersten Durchf luflmesser 124 bzw. 
einen zweiten Durchf lufimesser 134 in ein gemeinsames Rohr 140 
mundend gefuhrt. Das Rohr 140 mundet seinerseits in der Ent- 
nahmeleitung 99A in der Nahe der Entnahmestelle 80. Das 
Rohr 140 ist uber ein Ventil 142 gefuhrt. 

Der hydraulische Widerstand zwischen der Ablauf of fnung 120A 
des ersten Ablaufrohres 120 und der MUndung des ersten Ab- 
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laufrohres 120 in das Rohr 140 sowie der hydraulische Wider- 
stand zwischen der Ablaufof fnung 130A des zweiten Ablaufroh- 
res 130 und der Mundung des zweiten Ablaufrohres 130 in das 
Rohr 140 sind gleich grofl. Das bedeutet insbesondere, dafi die 
5 Leitungsquerschnitte der Ablaufrohre 120, 130 und die Stro- 
mungswiderstande der Ruckschlagventile 122, 132 sowie der 
Durchf lufimesser 124, 134 in etwa gleich groli sind. Nach Off- 
nen des Ventils 142 gleichen sich die Drucke in den Behal- 
tern 10, 15 an. Beispielsweise stromt aus dem Behalter mit- ' 

10 dem hoheren Druck Fluid durch das Rohr 140 in die Entnahme- " 
leitung 99A und somit zum Sammelbehalter 101. Ein Stromen 
dieser Fllissigkeit in den jeweils anderen Behalter is t durch 
die Ruckschlagventile 122, 132 unterbunden. Die Durchf luflmes- 
ser 124, 134 dienen der zusatzlichen Cberwachung des Druck- 

15 ausgleichs. 

Mit der Vorrichtung nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Druckausgleich zwischen den Behaltern auf besonders ein- 
fache, kostengunstige und sichere Weise durchf uhrbar . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Transfer eines Gegenstandes (62), insbeson- 
dere eines nuklearen Brennelementes, von einem f luidgefullten 

5 ersten Behalter (10) in einen f luidgefullten zweiten Behalter 
(15) oder in entgegengesetzter Richtung, wobei die Innenraume 
(43, 44) der Behalter (10, 15) durch ein Verbindungselement 
(48) verbunden sind und eine Transporteinrichtung (60) zum 
Bewegen des Gegenstandes (62) durch das Verbindungselement 

10 (48) vorhanden ist, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 in einem dem 
ersten Behalter (10) zugewandten ersten Teil (90) des Verbin- 
dungselementes (48) eine aus dem ersten Behalter (10) aus- 
flieiiende erste Fluidstromung (110) auf rechterhalten wird, 

15 wahrend der Gegenstand (62) unter Auf rechterhaltung der er- 
sten Fluidstromung (110) durch das Verbindungselement (48) 
transportiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, daii wahrend des 
Transportierens des Gegenstandes (62) durch das Verbindungs- 
element (48) in einem dem zweiten Behalter (15) zugewandten 
zweiten Teil (95) ,des Verbindungselementes (48) eine aus dem 
zweiten Behalter (15) ausf lieiiende zweite Fluidstromung (115) 

25 auf rechterhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi vor dem Er- 
zeugen der ersten (110) bzw. der zweiten (115) oder der er- 

30 sten (110) und der zweiten (115) Fluidstromung an einer er- 
sten Mtindung (50) des Verbindungselementes (48) in dem ersten 
Behalter (10) und an einer zweiten Mundung(55) des Verbin- 
dungselementes (48) in dem zweiten Behalter (15) ein im we- 
sentlichen identischer statischer Druck (p x ^ 2 ) "eingestellt 

35 wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daii aus dem Ver- 
bindungselement (48) ein Fluid (A) abgeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl einem der 
Behalter (10, 15) mit einer Stromstarke (Ii, I 2 ) Fluid zuge- 
ftihrt wird und Fluid (A) mit der gleichen Stromstarke (I lf 
I 2 ) aus dem Verbindungselement (48) abgeleitet wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daii dem ersten 
Behalter (10) mit einer ersten Stromstarke (Ii) und dem zwei- 
ten Behalter (15) mit einer zweiten Stromstarke .(I 2 ) Fluid 
zugefiihrt wird und aus dem Verbindungselement (4 8) Fluid (A) 
mit einer Entnahmestromstarke (I E ) abgeleitet wird, die der 
Summe der Stromstarken I 2 ) von den Behaltern (10, 15) 
zugefiihrtem Fluid entspricht. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein nuklea- 
res Brennelement von dem ersten Behalter (10), der eine Reak- 
torgrube eines Kernkraf twerks ist, in den zweiten Behalter 
(15), der ein Brennelementlagerbecken eines Kernkraf twerks 
ist, oder in entgegengesetzter Richtung transferiert wird. 

8. Vorrichtung zum Transfer eines Gegenstandes (62), insbe- 
sondere eines nuklearen Brennelementes, von einem fluidge- 
flillten ersten Behalter (10) in einen fluidgefullten, zweiten 
Behalter (15) oder in entgegengesetzter Richtung, 

- mit einem die Innenraume (43, 44) der Behalter (10, 15) 
verbindenden Verbindungselement (48) und 

- einer Transporteinrichtung (60) zum Bewegen des Gegenstan- 
des (62) durch das Verbindungselement (48), 

bevorzugt zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daii sich an dem 
Verbindungselement (48) eine Entnahmeeinrichtung (99) zum Ab- 
leiten von Fluid (A) befindet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daii die Entnah- 
meeinrichtung (99) eine MeiJ- und/ oder Stelleinrichtung (99F) 
zur Messung bzw. zum Einstellen einer Entnahmestromstarke 
(I E ) umfafit. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 

gekennzeichnet durch einen Sammelbehalter 
(101) zur Aufnahme des abgeleiteten Fluides (A) . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Entnah- 
meeinrichtung (99) eine Entnahmeleitung (99A) umfafit , die 
bis zu einer Scheitelstelle (99C) nach oben gefuhrt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi sich die 
Scheitelstelle (99C) geringftigig unterhalb eines Fluidpegels 
(20, 25) in einem der Behalter (10, bzw. 15) befindet. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine erste Druck- 
mefieinrichtung (70) zur Messung eines ersten Druckes (p T ) in 
dem ersten Behalter (10) in Hohe der Mundung (50) des Verbin- 
dungselementes (48) . 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine zweite Druck- 
mefieinrichtung (75) zur Messung eines zweiten Druckes (p 2 ) in 
dem zweiten Behalter (15) in Hohe der Mundung (55) des Ver- 
bindungselementes (48) . 
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15. Vorrichtung nach den Anspruchen 13 und 14, 
gekennzeichnet durch eine rait den beiden 
Druckmefleinrichtungen (70, 75) verbundene Auswerteeinheit 
(77) zur Bestimmung der Druckdif f erenz zwischen dem ersten 
Druck (pi) und dem zweiten Druck (p 2 ) . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der erste 
Behalter (10) ein Brennelementlagerbecken oder eine Reaktor- 
grube eines Kernkraf twerks und der zweite Behalter (15) eine 
Reaktorgrube bzw. ein Brennelementlagerbecken eines Kern- 
kraf twerks ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
gekennzeichnet durch eine Leitung (103) 
zum Weiterleiten des abgeleiteten Fluides (A) zu einer Aufbe- 
reitungsanlage (105), in der in dem Fluid (A) enthaltenes 
Wasser (D) von einer in dem Fluid (A) enthaltenen Bor-halti- 
gen Substanz (B) trennbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, 
gekennzeichnet durch ein an einem ersten 
Zulauf (30) in den ersten Behalter (10) angebrachtes erstes 
Dosierventil (31), mit dem ein vorgebbarer erster Fluidstrom 

(11) einstellbar ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, 
gekennzeichnet durch ein an einem zweiten 
Zulauf (35) in den zweiten Behalter (15) angebrachtes zweites 
Dosierventil (36), mit dem ein vorgebbarer zweiter Fluidstrom 

(1 2 ) einstellbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Transfer eines Gegenstandes 
zwischen f luidgefullten Behaltern 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transfer eines Ge- 
genstandes (62) von einem f luidgefullten ersten Behalter (10) 
in einen f luidgefullten zweiten Behalter (15) oder in entge- . 
gengesetzter Richtung, wobei die Behalter (10, 15) durch ein 

10 Verbindungselement (48) verbunden sind, in dem eine Trans- 
porteinrichtung (60) zum Bewegen des Gegenstandes (62) vor- 
handen ist. In einem Teil (90) des Verbindungselementes (48) 
wird eine aus dem ersten Behalter (10) ausflieBende Fluid- 
stromung (110) auf rechterhalten, wahrend der Gegenstand (62) 

15 durch das Verbindungselement (48) transportiert wird. Es wird 
auch eine Vorrichtung zum Transfer eines Gegenstandes (62), 
insbesondere eines nuklearen Brennelementes, zwischen den Be- 
haltern (10, 15) beschrieben, bei der sich an dem Verbin- 
dungselement (48) eine Entnahmeeinrichtung (99) zum Ableiten 

20 von Fluid (A) befindet. 
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